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The module with a hard resin sealing disc, 
holding the fibres in place and forming a 
leaktight joint between disc and casing, has a 
coating of flexible resin applied to a groove 
machined in the casing. The flexible resin 
coating can tolerate shrinkage, mechanical 
forces, etc., which cause fractures at the 
sealing disc and casing joint in conventional 
filters. 
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@ Module de filtration a fibres creuses et son procede de fabrication. 

(57) Module de filtration comprenant un carter cylindrique 
eTun ou ptusieurs faisceaux de fibres creuses coiles par 
empotage au carter a I'une de leurs extremes ou aux 
deux, caracterise en ce que la surface interne du carter (1) 
presente, au niveau des empotages (3), un ralnurage (5) 
ou des nervures et est revStue d'une couche de resine (6) 
plus souple que la resine d'empotage du ou des faisceaux 
(2), ayant une epaisseur supeneure a celfe d'une couche 
d'accrochage. 

II est egalement decrit le precede* de fabrication d'un tel 
module. 
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L 1 invention concern© un module de filtration a fibres 
creuses et son prac6d6 de fabrication* 

Elle concerne tout particuli^rement des modules de 
filtration du type comprenant un carter cylindrique 
contenant un ou plusieurs faisceaux de fibres creuses 
colics par empotage au carter a 1'une de leurs 
extr6mit£s ou aux deux. La fabrication d'un tel module 
est effectu6e comme suit : 

- un ou plusieurs £cheveaux de fibre sont introduits 
dans un carter cylindrique, de mani^re a laisser 
d6passer les deux extr6mit6s de 1 1 6cheveau hars du 
carter; 

- un moule etancae est place a une premiere extr6mit6 
du carter. Un piquage dans le carter ou dans le moule 
permet 1' injection du mat^riau d' empotage, g6n6ralement 
un melange de r6sine ou colle durcissable. Une fois 
inject6e la quantity n£cessaire de colle, on la laisse 
durcir, g6n6ralement par reticulation; 

- le moule est ensuite enlev6 de la premiere 
extr£mit6 et place si necessaire a la deuxi&me extremity 
au I'on prac&de a la m£me operation de moulage; 

- on coupe 1" empotage qui depasse du carter aux 
niveaux souhaites, de fa<;on a ouvrir les fibres creuses 
aux deux extr6mit6s du module ainsi const itue, en 
assurant une parfaite etancheite entre les fibres les 
unes par rapport aux autres, entre la plaque de tete au 
1" empotage ainsi forme et l'interieur du carter. 

On assure ainsi une separation totale entre le 
compartiment perm6at Cou filtrat) et le compart iment 
concentrat (liquide a filtrer) du module. L' empotage 
assure egalement une liaison par adhesion entre les 
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differentes fibres d* une part ainsi qu'entre la masse 
fibre-resine d 1 empotage et 1'interieur du carter de 
support. 

Larsque le durcissement au la reticulation du 
materiau d' empotage s'accompagne d'un degagement de 
chaleur (reaction exothermique) , il y a parfois un 
retrait visqueux de la masse de depart, Ce phenomene est 
du au passage de I'etat liquide & I'etat solide du 
materiau. Le rearrangement de structure se fait parfois 
avec un gradient de Vitesse et les composes du centre de 
la masse reticulent plus et plus rapidement que ceux se 
trouvant k la peripherie. 

Ce phenomene de retrait est maitrisable; en effet en 
aptimisant la quant ite de colle au de resine, sa 
composition (nature et pourcentage d* agent durcisseur) 
et les conditions operatoires d* empotage (temperature 
d' injection, temp6rature ambiante), on peut limiter la 
reaction exothermique. L' amplitude du retrait est alors 
minime et les forces d' arrachement qui s'exercent sur la 
liaison carter/plaque d' empotage sont faibles par 
rapport aux forces d 1 adhesion. 

On sait done realiser des modules de ce type 
nonobstant une serie d' adaptations dependant du volume & 
assembler, de sa geometrie, des conditions operatoires 
de moulage mais aussi de la nature du melange d 1 empotage 
utilise : resines epoxy, resines de polyurethane , du 
couple resine-durcisseur particulier, etc. 

La resistance de la plaque de tete ainsi obtenue 
depend de sa hauteur, de la nature de la resine 
d* empotage utilisee et en particulier des proprietes 
mecaniques intrinseques de celle-ci ainsi que du taux de 
transformation ou de reticulation obtenu, les proprietes 
de la resine changeant en effet en fonction du taux de 
reticulation. 

En service, les modules de filtration travaillent 
sous press ion, la pression etant appliquee tant pendant 
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les cycles de filtration que pendant les r£trolavages 
p^riodiques permettant de d6coller de la surface des 
fibres les mati^res solides qui s*y sont d&pos§es. 

La plaque de t&te peut subir un vieillissement 
chimique et/ou m£canique, en raison des propri6t6s 
visco61astiques du mat6riau final : fluage sous 
cantraintes m£caniques et thermiques <s6par6es ou 
simultan^es) » vieillissement chimique, etc. Cependant, 
1« influence d' un tel vieillissement sur les propri6t6s 
m£caniques de l 1 empotage reste faible car la hauteur 
d 1 empotage est g6n6ralement surdimensionn6e pour obtenir 
une bonne 6tanch6it6 entre les fibres et pour augmenter 
la surface d 1 adhesion entre la plaque d 1 empotage et le 
carter ♦ 

Les propri6t6s mecaniques de 1' empotage sont done 
excellentes et la pression necessaire pour provoquer la 
rupture de la plaque de t&te est de 10 fais ou plus la 
pression d 1 utilisation des modules; pour une plaque 
d 1 empotage ayant un diara£tre nominal de 300 mm et une 
hauteur de 50 mm, la pression de rupture est d* environ 
39 bars alors que les pressions d' utilisation sont de 2 
a 4 bars. 

Par contre le mouillage de la surface interne du 
carter par le mat6riau d* empotage en dSbut d' injection 
entraine la formation d f un joint de mat^riau d % empotage 
de faible 6paisseur. A long terme, le vieillissement 
chimique et/ou m£canique que subit le joint peut 
provoquer une amorce de rupture avec le carter. En 
outre, une pollution de la surface interne du carter 
avant moulage peut accent uer ce ph6 nomine de rupture en 
errant d6s l'origine une rupture adhesive, e'est-a-dire 
d6collement de la plaque intacte. 

En outre lors du f anctiannement sous pression du 
module, ce dernier se d6forme et il y a creation d'une 
ligne de fragility a l'arrfit de la plaque d* empotage a 
l'int6rieur du carter. 
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II y a done un risque de rupture de la liaison entre 
le carter et la plaque de tete, ce qui entralne un 
defaut d'etancheite des modules. 

Pour assurer un meilleur ancrage de la plaque de tete 
(empotage) dans le carter, on a songe a adjoindre a la 
liaison par adhesion un ancrage mecanique en prevbyant a 
la surface interne du carter des rainures dans 
lesquelles s' introduit le materiau d'empotage en formant 
un bossage ou des nervures qui penetrent dans le 
materiau d'empotage. 

On constate alors que la rupture de la plaque de tete 
ne se produit qu'avec application de forces plus elevees 
qu'en 1- absence de rainures et que les ruptures sont 
essentiellement du type cohesif, e'est-a-dire alec 
fragmentation de la plaque. On a done obtenu une 
meilleure tenue mecanique de la plaque de tete mais 
subsiste toujours le risque d'une rupture adhesive, 
laissant subsister les risques de fuites par defaut 
d'etancheite. Cette rupture adhesive peut etre due a un 
vieillissement chimique de la liaison adhesive ou a une 
pollution accidentelle de la surface du carter avant la 
coulee du materiau d'empotage. 

L' invention resoud done le probl6me en fournissant un 
procede de fabrication d'un module de filtration a 
fibres creuses du type decrit precedemment, procede dans 
lequel on prevoit un rainurage ou des nervures a la 
surface interne du carter, au niveau des plaques 
d'empotage, on applique au niveau des plaques d'empotage 
une couche de resine durcissable qui, une fois durcie, 
est plus souple que le materiau d'empotage durci, avec 
une epaisseur finale superieure a celle d'une couche 
d'accrochage, et on procede ensuite aux empotages de la 
maniere habituelle. 

II est egalement fourni le module de filtration 
obtenu par ce proc6de. 
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II est bien entendu connu d'utiliser des couches 
d'accrochage pour ameiiorer V adhesion entre deux 
616ms nts, mais ces couches d'accrochage sent 
gen6ralement de faible epaisseur. Au contraire, selon la 
pr6sente invention, la couche de r6sine a une epaisseur 
relativement importante, de 1'ordre de 50 & 200 jua, et 
elle est k l'etat durci plus souple que le mat6riau 
d'empotage durci, Ainsi, s' il se produit une rupture 
adhesive entre la surface interne du carter et la couche 
de resine souple ou entre la couche de resine souple et 
le materiau d'empotage, cette couche de resine souple 
forme un joint entre la ralnure et le bossage 
correspondant de la resine d'empotage Cou entre la 
nervure et le creux correspondant de la r6sine 
d'empotage) lorsque la plaque d'empotage se deplace par 
rapport & la rainure <ou la nervure), 

D'autres caract6ristiques et avantages de la presente 
invention apparaitront a. la lecture de la description 
detaill6e qui suit, faite en reference aux figures 
annexees dans lesquelles: 

la figure 1 illustre la formation d* un joint lors de 
la realisation de I'empotage dans le carter, 

la figure 2 represente en vue agrandie la deformation 
de 1' ensemble plaque d ' empotage-carter , 

la figure 3 reprise nte un mode de realisation selon 
la present e invention, 

la figure 4 represent e un autre mode de rainurage 
selon la present e invention, et 

la figure 5 represente 1' utilisation de nervures. 

La figure 1 represente de fa<;on schematique 1'une des 
extremit6s d' un module de filtration & fibres creuses. 
Un carter 1 contient un faisceau de fibres 2, maintenu 
dans le carter par une plaque de tete 3 obtenue par 
coulee d'une r6sine d'empotage, Le faisceau de fibres 
creuses 2 peut bien entendu dtre un faisceau unique ou 
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un ensemble de plusieurs faisceaux elemental res, COmme 
cela est decrit dans BP-A-0 335 760, 

Lors de 1* injection de la quantite necessaire de 
materiau d'empotage, il se forme par mouillabilite un 
joint 4 peu epais entre la plaque de tete 3 et le carter 
1. Ce joint 4 constitue done une zone de fragilite, en 
particulier lors de la deformation du carter tel que 
represents schematiquement et de fa<;on amplifiee sur la 
figure 2, lorsque le module de filtration fonctionne 
sous pression. La zone 4a constitue alors une amorce de 
rupture meme si par ailleurs la plaque de tete 3 possede 
d'excellentes proprietes mecaniques. Ceci est da a la 
faible resistance au pelage que possedent les resines 
actuellement sur le marche. 

Des essais ont ete realises en utilisant des plaques 
de t£te ou d'empotage realisees avec des jeux de 
rainures a la surface interne du carter, Dans un carter 
de diametre nominal 300 mm dont la parol a une epaisseur 
de 5 mm, on pratique trois rainures 5a, 5b, 5c de 
section rectangulaire, d*une longueur de 4 mm et d' une 
profondeur de 1,5 mm, espacees de 7 mm <cf, figure 4> . 
Le carter est en resine d' ester vinylique et le materiau 
d'empotage est une resine epoxy bi ou multicomposants 
classique. 

On realise des plaques de tSte de deux hauteurs 
differentes, soit 30 mm et 50 mm. Une fois le 
durcissement de la resine d'empotage termine, on cherche 
a decoller la plaque de t&te du module sous presse. Pour 
ce faire, on depose une plaque d'acier sur la plaque de 
tete et on applique une force <exprimee en tonnes). 
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TABLEAU 1 

Bssais de decol lenient entre carter et plaque de tete. 
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Essai 
n # 


Hauteur de 
plaque (mm) 


Force appliquee 
tonnes 


Type de 
rupture 


Rainures 


1 


50* 


32 


cohesive 


non 


2 


50* 


37 


cohesive 


oui 


3 


50** 


26 


adhesive 


non 


4 


50** 


29 


adhesive 
+ 

cohesive 


oui 


5 


50* 


14 


adhesive 


non 


6 


50* 


19 


adhesive 
+ 


oui 



cohesive 



* Melange d'empotage effectue manuellement 
** Melange d'empotage effectue mecaniquement . 

Dans tous les cas la surface du carter correspondant 
a 1 1 emplacement de la plaque d'empotage a ete degraissee 
15 a I'ethanal, depaussieree et sechee. 

On observe qu'en presence de rainures, les ruptures 
sont cohesives (fragment at ion de la plaque) et que n ^ m e 
si la liaison plaque-carter est rompue localement par 
rupture adhesive, il est necessaire d'appliquer des 
20 forces plus elevees pour obtenir la rupture cohesive. 

Le risque de rupture adhesive par vieillissement 
chimique ou du fait d' une pollution prealable de la 
surface interne du carter n'est toutefois pas exclu et 
si subsiste alors 1'ancrage mecanique de la plaque dans 
25 les rainures, on se trouve confronts a des problemes 
d'etancheite a plus ou mains long terms. 

Pour eviter cet inconvenient, on forme sur une zone 
correspondant substantiellement a la zone d'empotage une 
couche de resine ayant a l'etat durci une plus grande 
30 souplesse que la resine d'empotage durcie et avec une 
epaisseur finale superieure a celle d'une couche 
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d'accrochage classique. II existe done ainsi entre la 
plaque d 1 empotage et le carter une couche de resine 
souple qui, si elle vient a se decoller soit de la face 
interne du carter soit de la plaque d' empotage, 
constitue un joint qui lors d'eventuels deplacements de 
la plaque par rapport au carter est coincee dans les 
zones de contact entre les rainures et les bossages de 
la plaque, en assurant ainsi une etancheite. 
Example I 

Realisation d'une couche de resine. 

Sur un carter en resine d 1 ester vinylique ayant un 
diametre nominal de 300 mm, on precede a un rainurage 
comma decrit precedemment . Apres grattage a la toile 
emeri de la surface devant recevoir la couche de resine 
<par exemple de ^ordre de 5 cm), pour obtenir une 
surface rugueuse, et elimination des poussieres formees 
par insufflation d'air comprime, an nettoie la surface 
avec un tissu imbibe d 1 ethanol et on la fait secher. On 
applique ensuite une couche de resine de polyurethane a 
I'aide d' un pinceau large* On effectue plusieurs 
passages pour f aire penetrer la resine dans toutes les 
surfaces accessibles et obtenir l'epaisseur voulue. La 
resine de polyurethane peut etre remplacee par une 
resine epoxy plus souple que la resine utilisee pour 
couler la plaque de tete. Une resine ayant une durete 
Share D egale ou inferieure a 70 convient 
particulierement . 

Apres application de la couche de polyurethane ou de 
resine epoxy, on ferme le module de maniere a ce qu'il 
soit parfaitement etanche et a I'abri d'une eventuelle 
pollution. On laisse se faire la reticulation de la 
couche a la temperature ambiante. En general, trois a 
quatre jours sont necessaires avant que I'on ne procede 
a l'empotage d'un faisceau dans le carter. 

On realise l'empotage en utilisant la resine epoxy 
decrite dans le tableau 1 ci-dessus, en coulant la 
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plaque avec un debit de 100 g/mn pendant 51 mn. La 
quantity totale de resine injectee est de 5100 g et la 
hauteur tatale d'empotage est de 47 mm. 

La duree de geiification du produit est d' environ 
36 h et 2 jours suffisent pour assurer une bonne 
reticulation. 

Bxemple II 

Simulation de vieillissement 

On prepare un module de filtration en utilisant le 
mode operatoire de l'exemple precedent, mais en faisant 
intervenir entre la realisation de la couche de resine 
molle et la realisation des plaques de tete, une etape 
de pollution par application d* une huile silicone de 
manidre & mouiller legerement la surface interne du 
carter, Dans de telles conditions, on ne peut pas 
considerer qu* il y a adhesion entre la couche de resine 
molle et la plaque de resine epoxy. 

Cependant, des essais realises apr£s avoir laisse les 
plaques de tete durcir pendant une semaine, montrent que 
le systeme reste etanche jusqu'a 6 bars de press! on 
interne Cvaleur nettement super ieure & celle utilis6e 
normalement en service). 

Une autre forme de rainures peut etre utilisee et est 
representee sur la figure 3. II s'agit en fait d'un 
simple evidement 5 de forme arrondie dont la couche de 
resine molle 6 epouse la forme. 

La surface interne du carter peut aussi comporter des 
nervures 7, venues de moulage ou rapportees, 

Le nombre et la forme des rainures au nervures sant 
indifferents. 

De preference encore la dimension de la couche 6 
selon l'axe longitudinal du carter est superieure k la 
dimension correspondante de la plaque de tete 3, en 
evitant ainsi de faire coincider la limite de la couche 
6 avec la zone de falblesse 4a constituee par le joint 4 
entre la plaque de tete et le carter, la plus grande 
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souplesse de la couche 6 diminuant la fragility de la 
liaison en cet endroit critique. 

On voit done que s' il advenait par vieillissement une 
rupture adhesive entre la plaque et le carter, la couche 
6 constituerait un joint souple qui se trouve coined 
entre l'6videment 5 du carter et le bossage 3a 
correspondant de la plaque de tete, assurant ainsi 
1* 6tanch6it6. Pour aboutir & une rupture de la liaison 
entre la plaque de tdte et le carter, il faut alors 
atteindre la rupture cohesive de la plaque or celle-ci 
necessite des pressions nettement plus elev^es. 

La presence de la couche 6 a I'avantage 
suppl6mentaire que l*on peut r£aliser le module dans des 
conditions de proprete mains contra ignantes 
qu'auparavant, oti il fallait r^aliser les empotages dans 
des conditions de propret6 rigoureuses pour £viter des 
ruptures adh^sives. L'exemple II precedent' montre que 
I'on obtient de bons r£sultats m£me en cas d* une 
pollution accidentelle impartante. 

La nature de la couche 6 est variable. On peut par 
exemple utiliser des 61astom£res connus pour leur grande 
souplesse, camme les col les k base de polyur£thane qui 
adherent bien sur des r6sines d 1 esters vinyliques et sur 
des r6sines 6poxy. Pour des raisons pratiques, les 
carters utilises & l'heure actuelle sont essentiel lenient 
en resine d 1 esters vinyliques qui sont accept6s dans le 
domaine alimentaire (application au traitement de 
l'eau). 

On peut 6galemsnt utiliser comme mat^riau pour la 
couche 6 des r6sines epoxy reticul^es & 1'aide de 
durcisseurs aliphatiques. De telles rGsines donnent 
apr&s reticulation des rSsines plus souples que celles 
obtenues avec des durcisseurs cycliques. 

Des mat6riaux de m&me nature que la r6sine utilis6e 
pour l'empotage peuvent £galement £tre utilises, par 
exemple une r6sine 6poxy ayant une chaine 
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macromoieculaire plus longue qui sera plus souple apres 
reticulation. 

On peut m^mQ a la rigueur utiliser le ineme melange 
que pour la plaque d'empotage, Bn effet, le fait d' avoir 
reticule une faible quantite de resine donne au produit 
final un degre de reticulation plus faible. La couche 
est done moins reticuiee et a une plus grande souplesse 
et en outre conserve un grand nombre de sites r6ceptifs 
libres et sert de trds bon pramoteur d 1 adhesion entre la 
plaque d'empotage et le carter. 

II est entendu que d' autres formes de rainures 
peuvent etre utilisees et que d 1 autres couples de 
materiaux pour la couche 6 et pour la plaque d'empotage 
3 peuvent etre utilises, pour autant que la couche 6 
soit plus souple que la resine de la plaque d'empotage. 
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RE VEIFD I CAT I OITS 



Module de filtration comprenant un carter 
cylindrique et un ou plusieurs faisceaux de fibres 
creuses col 16s par empotage au carter a une de leurs 
extremites ou aux deux, caracterise en ce que la surface 
5 interne du carter CD presente, au niveau du ou des 
empotages <3>, un rainurage <5> ou des nervures <7> et 
est revetue d'une couche de resine (6> plus souple que 
la resine d' empotage du ou des faisceaux <2), ayant une 
epaisseur superieure a celle d'une couche d 1 accrochage , 
10 2.- Module de filtration selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la dimension de la couche de 
resine selon I'axe longitudinal du carter est superieure 
a la dimension correspondante de 1' empotage. 

3,- Procede de fabrication d'un module de filtration 
15 & fibres creuses selon I'une ou 1' autre des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'on prevoit 
un rainurage ou des nervures a la surface interne du 
carter, au niveau de la ou des plaques d 1 empotage, on 
applique niveau des plaques d 1 empotage une couche de 
20 resine durcissable qui, une fois durcie, est plus souple 
que le materiau d* empotage durci, avec une epaisseur 
finale superieure a celle d'une couche d' accrochage et 
an procede ensuite aux empotages de la maniere 
habituelle. 
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